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M Im Schneidverfahren herstellbare Spiral-Endoprothese zur 
Implantation in Hohlorgane des menschlichen Korpers" 

Endoprothesen aus Metall (Stents) werden in Hohlorgane des menschlichen 
Korpers implantiert, um Engstellungen zu behandeln. Sie konnen als 
gewobenes, gestricktes, gelotetes oder geschweiBtes Drahtgebilde hergestellt 
werden. Eine Moglichkeit, Stents herzustellen, besteht darin, in ein dunnes 
Metallrohr mit einem fokussierten Laserstrahl ein regelmaBiges Schlitzmuster 
zu schneiden, das sich gleichmafiig uber dem gesamten Umfang wiederholt. 
Beim Aufdehnen des Rbhres durch einen Ballonkatheter weiten sich die 
Schlitze gleichmaBig auf. Der Stent wird expandiert und legt sich der Wand 
des Hohlorgans, das geschient werden soil, an. Alternativ kann eine Nickel- 
Titan-Legierung ("Memory-Metall") verwendet werden. Durch eine 
Warmebehandlung wird erreicht, daB das Metallrohr bei Erwarmung von 
Umgebungs- auf Korpertemperatur bei Verlassen des Einfuhrungskatheters 
selbst expandiert. 

Es sind bereits Stents bekannt, die in der beschriebenen Weise hergestellt 
werden: der Palmaz-Stent (Johnson u. Johnson Interventional Systems, 
Warren, NJ, USA), der Memotherm-Stent (Bard-Angiomed, Karlsruhe) und 
der Sinus-Stent (Optimed Medizinische Instrumente, Ettlingen). Allen drei 
Stenttypen ist jedoch gemeinsam, daB sie sich aufgrund ihrer axialen 
Steifigkeit nur bedingt gekriimmten Segmenten von Hohlorganen anpassen 
konnen. Dies gilt insbesondere fur gekriknmte BlutgefaBabschnitte, aber auch 
beispielsweise fur das Gallenwegssystem. 
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Der hier beschriebenen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stent zu 
realisieren, der im computergesteuerten Laserschneidverfahren aus einem 
Metolfrohr-Halbzeug hergestellt werden kann und eine im Vergleich zu den 
bekannten Stenttypen deutlich verbesserte axiale Krummungsfahigkeit 
aufweist, die eine Anpassung an gekrummte Hohlorgane erlaubt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein mit einem speziellen Muster 
geschnittenes Metallrohr mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 
angegebenen Merkmalen vorgeschlagen. Das Schnittmuster kann in 
Lasertechnik in das Rohr eingebracht werden. Vorteilhafl ist eine spezielle 
Verfahrensweise, die in Anspruch 2 gekennzeichnet ist 

Die Form des erfindungsgemafien Schnittmusters ist in Fig. 1-4 dargestellt. 

Fig. la zeigt die Anordnung des spiralformigen Schlitzes (2), durch den das 
rohrformige Halbzeug (1) in eine helixformige Spirale umgewandelt wird. 
Fig. lb stellt ein Ausfuhrungsbeispiel fur axial angeordnete Schlitze (3) dar, 
die zusatzlich zum Spiralschnitt in das Rohr eingebracht werden. 
Fig lc zeigt den expandierten Stent aus Fig. la. Die Durchmesseraufweitung 
erfolgt durch Relativbewegung der Spiralwindungen zueinander. 
Fig Id zeigt den expandierten Stent aus Fig. lb. Die Durchmesseraufweitung 
erfolgt, indem . sich aile axialen Schlitze gleichmafiig iiber dem Umfang in 
etwa gleich groBe rautenformige Fenster umwandeln [exemplarisch an einer 
halben Spiralwindung dargestellt (4)] und durch Relativbewegung der 
Spiralwindungen zueinander. Fig. Id zeigt eine Ausgestaltung, bei der die 
Breite der Spiralwindung einer Rautenbreite entspricht. Die Breite der 
Spiralwindung kann jedoch auch zwei oder mehr Rautenbreiten entsprechen. 
Fig. le zeigt, das durch eine kurze Unterbrechung des spiralformigen Schnitts 
ein Quersteg (5) zwischen zwei benachbarten Spiralwindungen erzeugt wird. 
Hierdurch wird die Relativbewegung zwischen den beteiligten beiden 
Spiralwindungen eingeschrankt. 

Fig. 2 stellt schematisch dar, daB benachbarte Spiralwindungen paarweise 
durch diinne Querstege aneinander fixiert werden. Hierdurch wird die axiale 
Kjoimmungsfahigkeit des Stents eingeschrankt. Zur besseren Erklarung des 
Prinzips sind die Spiralwindungen und die Querstege strichformig 
schematisiert dargestellt. 

Fig. 2a zeigt eine einfache Spirale ohne Querstege. 
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Fig. 2b zeigt durchgehend iiber die gesamte Spirallange an der gleichen Stelle 
des Spiralumfangs angeordnete Querstege. 

Fig. 2c zeigt zwei benachbarte durchgehend iiber die gesamte Spirallange an 
der gleichen Stelle des Spiralumfangs angeordnete Querstege. 
Fig. 2d zeigt paarweise urn 180° auf dem Umfang der Spirale versetzt 
angeordnete Querstege. 

Fig. 2e zeigt paarweise zum jeweils benachbarten Quersteg gleichsinnig urn 
einen bestimmten Winkel (z.B, 30°) auf dem Spiralumfang versetzte 
Querstege. 

Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung des Anfangs bzw. Endes der Spirale. 
Fig. 3a zeigt die Abrundung (6) des Spiralenendes. 

Fig. 3b zeigt die Fixierung des Spiralenendes durch einen Quersteg (7) an die 
benachbarte Spiralwindung. 
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SCHUTZANSP RUCHE 



1. Irn Schneidverfahren herstellbare, implantierbare, tubulare Endoprothese 
(„Stent"), dadurch gekennzeichnet, daB aus einem Rohr durch eine Spiral- 
Schnittfuhrung eine helixformige Spirale hergestellt wird. 

2. Spiraiherstellung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr 
kontinuierlich rotierend bei gleichzeitigem kontinuierlichem axialen Vorschub 
an der radial orientierten aktivierten Schneideinrichtung entlanggefuhrt wird. 

3. Spirale nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Spiralschnitt 
ein regelmaBiges Muster von in Richtung der Spiralachse orientierten 
Einschnitten iiberlagert wird. 

4. Spirale nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die axial 
orientierten Einschnitte sich nicht mit dem Spiralschnitt kreuzen. 

5. Spirale nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB der Spiralschnitt 
in regelmaBigen Abstanden kuize Unterbrechungen aufweist, wodurch 
Verbindungsstege zwischen den jeweils benachbarten Spiralwindungen 
resultieren. 

6. Spirale nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichet, daB die beiden Enden 
der Spirale abgerundet oder jeweils durch einen Verbindungssteg mit der 
benachbarten Spiralwindung verbunden sind. 

7. Spirale nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB als Material eine 
Metalllegierung verwendet wird. 

8. Spirale nach Anspruch 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB als Material eine 
Memory-Metalllegierung (Nickel-Titan) verwendet wird. 

9. Spirale nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Herstellung des Schnittmusters ein computergesteuertes Laser- 
Schneidverfahren eingesetzt wird. 
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